CVuT POSUDEK OPONENTA
ZAVERECNE PRACE

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

I. IDENTIFIKACNi UDAJE

Nazev prace: Predikce preiiti po transplantaci ledvin pomoci technik strojového uceni

Jméno autora: Peter Nutter

Typ prace: bakalafska prace

Fakulta: Fakulta jadernd a fyzikalné inzenyrska (FJFI)

Katedra: Katedra matematiky

Oponent prace: doc. RNDr. Lubomir Antoni, PhD.

Pracovisté oponenta prace: Univerzita Pavla Jozefa Safarika v Ko3iciach, Prirodovedecka fakulta, Ustav
informatiky

Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani narocnéjsi
Hodnoceni ndrocnosti zaddni zavérecné prdce.

Bakalarska praca sa venuje velmi aktudlnej téme predikcie prezitia po transplantacii obli¢iek pomocou metdd
strojového ucenia. Ciefom prace bolo analyzovat realne data z uskuto¢nenych transplantécii obli¢iek a porovnat
vysledky pomocou réznych faktorov (geograficka oblast, etnicita, pohlavie a iné). Cieflom bolo porovnat rézne
Statistické metddy a metddy strojového ucenia na predikciu preZitia Stepu u prijemcov transplantovanych
obliciek.

SpInéni zadani splnéno

Posudte, zda predloZend zdvérecnd prdce splriuje zaddni. V komentdri pfipadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela spinéno, pokuste se posoudit zdvaZnost, dopady a
pripadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

Stanovené ciele prace sa podarilo naplnit vyborne. Praca obsahuje vysledky vlastnej odbornej a tvorivej ¢innosti
autora vratane hodnotnych implementacnych vysledkov. Hlavnym prinosom prace je porovnanie kombinacie
viacerych Statistickych metdd a metdd strojového ucenia pomocou piatich ukazovatelov vykonnosti modelov
na datach z neziskovej organizacie UNOS na predikciu ¢asu zlyhania Stepu. Prinosom je aj systematicka
Statisticka analyza realnych dat z uskutocnenych transplantacii obliciek a porovnanie vysledkov pomocou
réznych faktorov (geograficka oblast, etnicita, pohlavie, vek a iné).

Zvoleny postup Feseni vhodny
Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Autor vo svojom rieSeni pouZil vybrané Statistické metédy a metddy strojového ucenia, pricom v praci uviedol
aj zdévodnenie ich vyberu. Pri rieSeni stanovenych cielov Statisticky analyzoval data z Institutu klinické a
experimentalni mediciny v Prahe. Na zostavenie modelov strojového ucenia pouZival rozsiahle data z neziskovej
organizacie UNOS, ktora riadi systém transplantdcie organov v Spojenych Statoch americkych z obdobia rokov
1984 az 2022. Na analyzu tychto dat pouZil kombindciu réznych parametrickych metdd, semiparametrickych
metdd a metdd strojového ucenia. Na vyhodnotenie modelov pouZil kombinaciu ukazovatelov (e.g., Harrellov
C-index, AUC). Najlepsie vysledky vo viacerych metrikach boli dosiahnuté zovseobecnenym Coxovym modelom
hazardu s vyuZitim neurénovych sieti (DeepSurv). Jednotlivé fazy analyzy udajov (predspracovanie dat,
modelovanie, vyhodnotenie) si spracované odbornym a systematickym sposobom.
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Odborna uroven vyborna
Posudte troveri odbornosti zavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladi a
dat ziskanych z praxe.

Pouzité vyrazové prostriedky a pojmy st na kvalitnej odbornej Grovni, zodpovedaju terminolégii pouzivanej

v odbornej literature. Teoreticka Cast prace je sucastou prvych troch kapitol. Autor v nich popisuje metddy
strojového ucenia, neurdnové siete, sicasné vyzvy pri transplantdcii obli¢iek, analyzu preZitia a pouZitie
strojového ucenia pri transplantacii obli¢iek. Autor popisuje aj vyzvy a prileZitosti pre strojové ucenie v oblasti
zdravotnictva, ako aj pre vylepsenie systému alokacie obli¢iek pre transplantéciu. Prakticka ¢ast je na kvalitnej
odbornej Urovni vratane prehladného spracovania vysledkov vo forme tabuliek a grafov. Pri typoch algoritmov
strojového ucenia (kapitola 1.2) by bolo vhodné uvadzat aj semi-kontrolované, ¢i samo-kontrolované ucenie,
ktoré v poslednom obdobi zaznamendavaju vyrazny rozmach.

Formalni a jazykova uroven vyborna
Posudte spravnost pouZivani formdlnich zdpisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou stranku.

Bakalarska praca je napisana v anglickom jazyku na kvalitnej jazykovej Urovni. Praca v rozsahu 65 stran je
rozdelena do 6smich kapitol. Jednotlivé kapitoly na seba nadvazuju a tvoria zmysluplny celok. Stucastou prace je
viacero tabuliek a grafov, ktoré vhodne doplriaju predkladany text. Zaver prace je vhodne ¢leneny na limitacie
prace, praktické dosledky a suhrn. Praca je napisané na vybornej typografickej Grovni v jazyku TeX.

Vybér zdrojt, korektnost citaci vyborné

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskavdni a vyuZivani studijnich materidlu k Feseni zdvérecné prdce. Charakterizujte
vybér pramend. Posudte, zda student vyuZil vSechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vSechny prevzaté prvky radné
odliseny od viastnich vysledk( a tvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace tplné a v souladu
s citacnimi zvyklostmi a normami.

.....

pouzitej literatury je relevantny, citovanie uvedenej literatlry je spravne a v celej préci konzistentné. Autor
pracoval aj s aktualnymi literdrnymi zdrojmi z posledného obdobia. Format jednotlivych bibliografickych
zaznamov je v zozname pouzitej literatury jednotny. Zoznam poutzitej literatury je vytvoreny v abecednom
poradi.

Dalsi komentare a hodnoceni
Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledki zdveérecné prdce, napr. k urovni teoretickych vysledku, nebo k urovni a
funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystuptim, experimentdlni zrucnosti apod.

Zdrojovy kod riesenia je dostupny vo forme kddu v jazyku Python, ktory je vhodne Struktirovany a zodpoveda
Standardnym a korektnym postupom v oblasti spracovania dat. Dosiahnuté zavery tvoria velmi kvalitny zaklad
pre dalsi vedecky vyskum, experimenty a pripadné vedecké ¢lanky.
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Itl. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shriite aspekty zGvéreéné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pripadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pfi obhajobé zdvéreiné prdce pred komisi.

Student preukdzal schopnost integrovat teoretické a praktické vedomosti v skimanej oblasti a tvorivo pristupit k
rieSeniu vybranej problematiky v oblasti strojového ucenia a predikcie preZitia Stepu po transplantdcii obligiek.

Pocas obhajoby sa $tudent mdze vyjadrit k nasledujlcej otazke:

Ako subjektivne hodnotite modely vytvorené vo Vasej préci z hladiska porovnania ich vykonnosti (performance) a
vysvetlitelnosti {explainability)?

Ako celok hodnotim bakalérsku pracu Petra Nuttera velmi pozitivhe a odpori¢am ju prijat k obhajobe.

Predlozenou zavéreénou praci hodnotim klasifikaénim stupném A - vyborné.

Datum: 18.8.2023 Podpis: ( L 2 *
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